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CO2          süsihappegaas
EMG         elektromüograafia
FIS            (Fédération Internationale de Ski) Rahvusvaheline Suusaföderatsioon
PWC         (physical working capacity) üldine kehaline töövõime
SLS           südamelöögisagedus




Suusatamine on spordiala, mis esitab lisaks jalalihastele ka kõrgeid nõudmisi ülakeha 
töövõimele ning maksimaalsele hapnikutarbimisele.  Suusatamise tavadistantside puhul on 
tegemist  selgelt  vastupidavusalaga,  sest  võistluse  kestvus  jääb  enamasti  vahemikku 
paarikümnest  minutist  paari  tunnini.  Seevastu  sprindidistantside  puhul,  mille  läbimiseks 
kulub 2-4 minutit on tegemist suures osas ka anaeroobset võimekust eeldava alaga.
Suusatamises on viimase 10-15 aasta jooksul toimunud mitmeid arenguid.  Näiteks 
on  kasutusele  võetud  sprindidistantsid,  paranenud  on  radade  kvaliteet  ja  suuskade 
ettevalmistamine.  Samuti on paranenud suusatajate füüsiline ettevalmistus, mis väljendub 
suuresti  ka  ülakeha  paranenud  lihasettevalmistuses  võrreldes  varasema  ajaga.  Selle 
tulemusena on suurenenud võistluskiirused ning ülakeha töövõime tähtsus on muutunud aina 
olulisemaks.  Järjest  rohkem  on  hakatud  kasutama  paaristõukelisi  sõiduviise.  Kui 
vabatehnikas  suusatamises  on see tipptasemel praktiliselt  ainsaks sõiduviisiks,  siis  on ka 
klassikalises  tehnikas  hakatud  vahelduvtõugete  asemel  kasutama  järjest  rohkem 
paaristõukelist  sammuta  sõidutehnikat.  Selle  tulemusena  sageli  võistlustel  suur  osa 
võistlusdistantsist läbitakse kas ainult ülakehaga tööd tehes või siis on ülakeha töö osakaal 
väga suur.
Murdmaasuusatamises on kehalise töövõime eri komponentide hindamisel küllaltki 
levinud erinevate trenažööride kasutamine. Kuna välitingimustes on ilmastik, lumeolud ning 
suuskade  ettevalmistus  erinevad,  siis  eelistatakse  sageli  standartsete  tingimuste 
saavutamiseks  teste  laboritingimustes.  Selleks  kasutatakse   suusaergomeetreid  või 
rullsuuskadel sõitmist liikurrajal või spetsiifilisi suusatrenažööre.
Varasemalt  on mitmete  autorite,  näiteks  Alsobrook ja  Heil  (2009),  Carlsson et  al 
(2012), Fabre et al (2010), tulemused näidanud, et nii suusaergomeetrite kui suusarolleritega 
trenažööril tehtud testide tulemused ennustavad hästi suusatajate võistlustulemusi, mistõttu 
võib neid pidada valiidseks meetodiks võistlustulemuste prognoosimisel.
Samal  ajal  on  varasemate  uuringute  tulemused  näidanud  suusatajate 
võistlustulemuste seost ka mitmete teiste füüsilise võimekuse näitajatega. Enamasti peetakse 
murdmaasuusataja  puhul  kõige  tähtsamaks  füüsilise  võimekuse  näitajaks  ülakeha 
maksimaalset  hapnikutarbimist  (VO2max)  ja  jõuvastupidavust.  Mygind  et  al  (1991)  ja 
Larsson  et  al  (2002)  tulemused  kinnitavad,  et  sportlaste  VO2max  näitajad  on  tugevalt 
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korreleeritud sportlaste võistlustulemustega. Lisaks sellele on sportlaste tulemustega seotud 
ka  mitmed  teised  näitajad  nagu  ülakeha  maksimaalne  jõud,  mis  omab  erilist  tähtsust 
sprindidistantsidel (Stöggl et al 2007). Samuti on lisaks maksimaalsele hapnikutarbimisele 
olulised  ka  mitmed  teised  aeroobse  töövõime  näitajad  nagu  ventilatsioon,  laktaadilävi, 
anaeroobne lävi jne.
Erinevates  uuringutes  on  kasutatud  suusatajate  töövõime  ja  ning  selle 
võistlustulemustele  avalduva  mõju  hindamiseks  erinevaid  töövõime  näitajaid.  Seevastu 
vähem on ühes konkreetses töös uuritud, kuidas on suusatajate tulemustega seotud paljud 
erinevad  aeroobse  ja  anaeroobse  võimekuse  näitajad  seoses  ergomeetritel  tehtud  testide 
tulemustega.
Käesolevas  töös  uuritakse  erinevate  kehalise  töövõime  näitajate  seost  suusatajate 
paaristõuketesti ning võistlustulemustega. Seetõttu on käesoleva töö eesmärgiks analüüsida 
suusatajate  ülakeha  1000m  paaristõuke  testi  kasutamise  sobilikkust  treeningprotsessi 
hindamiseks  ning  selle  seoseid  võistlustulemuste  ning  erinevate  füüsilise  võimekuse 
näitajate vahel Eesti noorsuusatajatel.
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1. KIRJANDUSE ÜLEVAADE
         1.1. Kehaline töövõime murdmaasuusatamises
Tavapäraselt  on  murdmaasuusatamist  peetud  spordialaks,  mille  puhul  mõjutab 
võistlustulemust eelkõige sportlase aeroobne võimekus. Suusatamise tavadistantside pikkus 
on traditsiooniliselt meestel 10-50 km ja naistel 5-30 km. See tähendab, et võistluse kestus 
on meestel 25 minutist kuni 2,5 tunnini ja naistel 13 minutist kuni 1,5 tunnini. Seega on 
tavadistantside puhul kahtlemata tegemist kestvusspordiga. Sprindidistantside distantsiks on 
1-1,5 km, mis läbitakse 2,5-4 minutiga, mistõttu sprindidistantside puhul on tegemist kiirust 
ja kiiruslikku vastupidavust nõudva alaga.
Rusko (2003) järgi mõjutavad sportlase tulemust suusavõistlustel:
• Aeroobne töövõime. Hapniku transport ja omastamine.
• Anaeroobne töövõime. Laktaaditaluvus, glükoosi omastamine.
• Neuromuskulaarne võimekus. Lihaste jõud ja elastsus. Suusatehnika.
• Suusad ja nende ettevalmistus.
• Psühholoogilised tegurid.
Tippsuusatajatele  on  iseloomulik  kõrged  maksimaalse  hapniku  tarbimise  (VO2max) 
näitajad.  Bjørn  Dæhlie  puhul  on  mõõdetud  rekordiline  VO2max  näitaja  96  ml/kg/min 
(Willis, 2010). VO2max ehk aeroobne võimsus on aeroobse töövõime integraalne näitaja, 
mis väljendab suurimat hapniku hulka, mida suudetakse omastada kehalisel tööl.
Aeroobse  töövõime  oluliseks  mõjuriks  on  vereplasma  hulk  inimese  organismis.  Mida 
suurem see on, seda rohkem suudab vereringe viia lihastesse hapnikku. Vereplasma tase on 
seotud vedelikuhulgaga kehas. Kui vedeliku tase langeb, siis väheneb ka vereplasma tase ja 
kahaneb aeroobne töövõime. (Fink et al, 2008), Wagner (2000) järgi mõjutavad aeroobset 
töövõimet veel südame minutimaht,  kopsu difusioonivõimsus, lihaste difusiooni võimsus, 
mitokondrite ensüümid ja kapillaaride tihedus.
Suusatajate  tulemustega  on seotud ka  laktaaadi-,  anaeroobne ja  ventilatsioonilävi. 
Laktaadilävi  on  harjutuse  intensiivsuse  tase,  mille  juures  hakkab  laktaat  inimese  veres 
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akumuleeruma. Harjutuse intensiivsuse edasisel kasvul laktaaditase veres tõuseb hüppeliselt. 
Kui  vere  laktaat  jõuab  tasemeni  ca  4mmol/l,  siis  nimetatakse  seda  anaeroobseks  läveks 
(Garrett, Kirendal, 2000). Kuna laktaadi töötlemise käigus  tekib CO2, mida on vaja kehast 
välja juhtida, siis suureneb laktaaditaseme tõusuga ka ventilatsioon. Teatud punktist alates 
ventilatsioon  hüppeliselt  kasvab  ning  sellele  vastavat  harjutuse  intensiivsuse  taset 
nimetatakse  ventilatsiooniläveks  (Raff,  2003).  Seega  on  laktaadi-,  anaeroobne  ja 
ventilatsioonilävi üksteisega seotud ning need saavutatakse koormuse kasvul järjestikuselt.
Suusavõistlustel hakkab sportlastel laktaaditase esimese 5-10 minuti jooksul kiiresti 
kasvama,  saavutades  taseme  5-10  mmol/l.  Seejärel  kasvab  see  aeglases  tempos  kuni 
võistluse lõpuni. Laktaaditaseme muutused on seotud ka raja profiiliga, laktaaditase kasvab 
kiiresti järskudel tõusudel. Raja langusosas laktaaditase suusatajal mõnevõrra langeb (Rusko, 
2003).
Anaeroobne  lävi  on  funktsionaalse  ökonoomsuse  näitaja,  kuna  sellel  tasemel 
saadakse  suurem  osa  energiast  aeroobsetest  energiaallikatest  ning  säilitatakse  piiratud 
glükogeeni  varusid  (Nurmekivi  ja  Lemberg,  1995).  Kehaline  töö  üle  anaeroobse  läve 
suurendab  järsult  laktaadi  taseme  tõusu.  Raske  lühiajalise  kehalise  töö  puhul  võib 
laktaaditaseme  maksimaalväärtus  ulatuda  20  mmol/l  või  isegi  rohkem.  Kõrge  laktaadi 
kontsentratsioon põhjustab väsimustunnet, lihasvalu ja on aluseks kurnatuse tekkimisele ja 
harjutuse sooritamise kvaliteedi olulisele langusele (Jannsen, 1987).
Kõrge  anaeroobse  läve  tase  on  otseseks  aluseks  heade  tulemuste  saavutamisele 
vastupidavusaladel.  Anaeroobse  läve  järk-järguline  ja  pidev  tõus  loob eeldused  aeroobse 
töövõime tõusuks.  Lävikoormuste  kasutamise  mõju  avaldub  kõige  efektiivsemalt  selliste 
töövõime näitajate kaudu nagu VO2max ja aeroobse mahtuvuse kasv, mõjutades samaaegselt 
positiivselt ka töö ökonoomsuse mehhanisme (Matsin jt., 2000).
Seoses  sprindidistantside  ja  ühisstardiga  võistluste  juurutamisega  on 
murdmaasuusatajatel  muutunud  aktuaalseks  ka  teiste  võimete  arendamine.  Oluliseks  on 
muutunud  võime  arendada  suuskadel  maksimaalset  kiirust,  lihasjõudu  ja  maksimaalse 
võimsuse taset (Losnegard et al, 2011).
Baumgartl  (1990)  on  leidnud  laskesuusatajatega  erinevate  aastate  jooksul  tehtud 
uuringute põhjal, et võistlustulemused on seotud sportlaste anaeroobse lävega. Kui 1985.a. 
toimus laskesuusatamises üleminek uisutehnikale, siis tulemuste ja anaeroobse läve vaheline 
seos  nõrgenes.  Selle  põhjal  võib  järeldada,  et  anaeroobne  lävi  omab  suuremat  tähtust 
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klassikatehnikas suusatamisel.
Staib  et  al  (2000)  on  suusarolleritega  trenažööril  tehtud  uuringutega  leidnud  nii 
aeroobse kui anaeroobse töövõime olulised seosed suusatajate võistlustulemustega. Mainitud 
uuringus sooritasid 20 USA tippmeessuusatajat VO2max testi kui ka maksimaalse ülakeha 
võimsuse testi suusarolleritega trenažööril. Katsete tulemused näitasid, et 75% ulatuses on 
erinevused  suusatajate  FIS  punktides  selgitatavad  suusatajate  VO2max-i  ja  maksimaalse 
ülakeha  võimsusega.  Sealjuures  oli  olulisem  suusatajate  aeroobse  võimekuse  tase,  mis 
ilmselt on tingitud suusatamise distantside suhtelisest pikkusest.
Larsson et al (2002) uuringus on hinnatud jooksutrenažööril läbi viidud mõõtmistega 
suusatajate  erinevate  kehaliste  töövõimet  mõjutavate  näitajate  seost  sportlaste 
võitlustulemustega.  Testide  tulemused  näitasid,  et  meessuusatajatel  korreleerub 
võistlusdistantsi läbimise ajaga kõige tugevamini laktaadilävi (r= -0,948).
Carlsson on et al (2012) uurisid samaaegselt nii aeroobse võimekuse kui ka erinevate 
jõunäitajate  seost  võistlustulemustega  suusatamises.  Sealjuures  vaadeldi  eraldi  seoseid 
suusatajate  Rootsi  meistrivõistlustel  15  km ja  30  km distantsidel  saadud tulemuste  ning 
suusatajate FIS punktidega. Katsete tulemused näitasid, et võistlustulemused olid statistiliselt 
oluliselt korreleeritud laktaadiläve, VO2max-i ning 60sekundilise paaristõuke testiga. Samal 
ajal ei ilmnenud statistiliselt olulist seost võistlustulemuste ja isokineetilise põlve sirutusjõu, 
vertikaalse hüppevõime ning 20- ja 360-sekundilise paaristõuke testi tulemusega. 
Seevastu sprindidistantside puhul on leitud, et tulemused sõltuvad suuremas ulatuses 
sportlaste  lihasjõust  ja  kiiruslikest  võimetest.  Stöggl  et  al  (2007a)  uuringus  leiti,  et 
suusarolleritega trenažööril nelja järjestikuse paaristõukega arendatav maksimaalne jõud on 
olulises korrelatsioonis  sprindivõistluste  tulemustega.  Stöggl  et  al  (2007b) on leidnud ka 
seose rolleritega testis arendatava maksimaalse kiiruse ja sprindiraja läbimise aja vahel.
Ka  Losnegard  et  al  (2012)  uurimistulemused  kinnitavad  anaeroobsete  näitajate 
olulisust sprinditulemuste juures. Selgus, et sprinditulemused on tugevalt seotud sportlase 
hapniku defitsiidiga (sõltuvalt suusatehnikast r=0,64…0,75).
Sandbakk et al (2011a) järgi sõltuvad sportlikud tulemused suusasprindis peamiselt 
raja  lõpuosa  läbimisest.  Nende  poolt  läbiviidud  uuringus  jagati  sprindidistants  üheksaks 
erinevaks  lõiguks  ning  uuriti  erinevate  lõikude  läbimise  aja  seost  lõpptulemusega  ning 
samuti erinevate lõikude läbimise aja seost sportlaste füüsilise töövõime näitajatega. Selgus, 
et  otsustava tähtsusega on raja kaks viimast tõusu ja tasase maa lõiku.  Sealjuures sõltus 
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nende  lõikude  läbimise  kiirus  suusataja  aeroobsest  lävest,  efektiivsusest,  maksimaalsest 
kiirusest ja maksimaalsest tõuketsükli pikkusest. Sandbakk (2011b) on võrrelnud füüsilisi 
näitajaid Norra tipptasemel ja rahvuslikku klassi kuuluvate suusasprinterite vahel. Selgus, et 
esimesed eristuvad teistest nii aeroobse võimekuse, kiirusvõimete kui efektiivsuse poolest.
Uuringute tulemused on näidanud ka seoseid suusataja kehamassi ja -koostise ning 
võistlustulemuste  vahel.  USAs üliõpilastest  tippsuusatajatega  läbiviidud uuringus  5,6 km 
rajal  selgus,  et  raja  läbimise aeg on negatiivses  korrelatsioonis  suusataja  kehamassi  (r=-
0,721) ja lihasmassiga (r=-0,830). Samuti oli lühema raja läbimise ajaga seotud käelihaste 
absoluutne mass  (r=-0,648).  Suhteline käelihaste  mass  oli  aga seotud suusataja  kiirusega 
tõusudel  (Larsson  Henriksson-Larsén,  2008).  Ka  Bergh  ja  Forsberg  (1992)  on  jõudnud 
sarnasele tulemusele, et suurema kehamassiga sportlastel on eelised murdmaasuusatamises, 
märkides sealjuures, et kehamass ei ole siiski mitte ainus suusataja edukust mõjutav tegur, 
rõhutades aeroobse töövõime tähtsust. Siiski leiti, et nimetatud seos kehtib vaid meeste, kuid 
mitte  naiste puhul.  Bergh (1987) järgi on suurema kehamassiga suusatajatel  eelised vaid 
tasasel maal ja langustel, kuid mitte tõusudel.
1.2. Paaristõugete tähtsus murdmaasuusatamises
Murdmaasuusatamises  klassikalises  tehnikas  kasutatakse  peamiselt  nelja  erinevat 
sõiduviisi,  milleks  on  vahelduvtõukeline  2-sammuline,  paaristõukeline  sammuta, 
paaristõukeline 1-sammuline ja käärsammtehnika. Vahelduvtõuke puhul tõugatakse korraga 
ühe käega, sealjuures tõukekäsi vaheldub iga sammu järel. Käega tõukamisega samaaegselt 
tõugatakse  ka  vastasjalaga,  mistõttu  liiguvad  suusataja  jalad  ja  käed  üksteise  suhtes 
diagonaalselt.  Antud  tehnikat  kasutatakse  enamasti  tasasel  maal  ja  laugematel  tõusudel. 
Sammuta paaristõuke puhul tõugatakse korraga mõlema käega. Kasutatakse tasasel maal ja 
aeglastel laskumistel. Paaristõukelise 1-sammulise sõiduviisi puhul tõugatakse lisaks kätele 
ka  jalgadega,  sealjuures  tõukejalg  vaheldub  iga  sammu järel.  Seda  tehnikat  kasutatakse 
tasasel maal ja laugetel tõusudel. Käärsammu korral tõugatakse samuti kätega vaheldumisi, 
suusataja jalad asuvad üksteise suhtes nurga all. Käärsammu kasutatakse järskudel tõusudel 
(Nilsson et al, 2004). Seega nimetatud neljast tehnikast kaks põhinevad paaristõukel.
Uisutehnikas  suusatamisel  kasutakse  viite  põhilist  sõidutehnikat,  mida  saab 
iseloomustada  tänu nende kasutamisele  erinevatel  kiirustel  erinevate käikudega.  Esimene 
käik on kõige aeglasem ja viies kõige kiirem. Esimene käik kujutab endast vahelduvtõukelist 
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uisusammu, mis on sarnane klassikalises tehnikas suusatamise vahelduvtõukega, kuid mille 
erinevuseks  on  suuskade  libisemine  diagonaalsuunas.  Seda  tehnikat  kasutatakse  väga 
järskudel  tõusudel,  tipptasemel  suusatamises  kohtab  seda  harva.  Teine  käik  on 
paaristõukeline  2-sammuline  tõusuviis,  mille  puhul  toimub  paaristõuge  koos  iga  teise 
jalatõukega,  sealjuures toimub paaristõuge vaid kas  vasaku või  parema jalaga tõukamise 
puhul.  Teist  käiku  kasutatakse  järsematel  tõusudel.  Kolmanda  käigu  puhul  kasutatakse 
samuti paaristõukeid, kuid need toimuvad iga jalatõuke juures. Seda tehnikat kasutatakse 
peamiselt tasasel maal, laugetel tõusudel või kiirendamisel tõusu lõpul. Neljanda käigu puhul 
toimub  paaristõuge  sarnaselt  teise  käiguga  iga  kahe  jalatõuke  järel,  kuid  esineb  pikem 
vabalibisemine ja hoogsam kätetöö. Seda kasutatakse tasasel maal heade libisemisomaduste 
korral.  Viienda käigu puhul  toimuvad ainult  jalatõuked,  käetõukeid sõitmisel ei  kasutata. 
Antud tehnika kujutab endast suuskadega uisklemist ning kasutakse suurtel kiirustel tasasel 
maal ja eriti laskumise lõpus, kus suur kiirus ei võimalda efektiivselt kätega tõugata (Nilsson 
et  al,  2004).  Seega  kasutatakse  uisutehnika  sõiduviiside  puhul  viiest  kolmel  juhul 
paaristõukeid. 
Kui võistlusspordi tasemel vabatehnikas suusatamise puhul kasutatakse peaaegu alati 
paaristõukeid,  siis  klassikalise  tehnika  puhul  läbitakse  ühest  suusadistantsist  oluline  osa 
kumbagi tõukeviisi kasutades. Sealjuures sõltub tehnika valik suusaraja profiilist, distantsi 
pikkusest,  võistlusolukorrast  ja  suusataja  ettevalmistusest.  Oluline  küsimus  on,  millises 
vahekorras kasutada tõusudel paaris- ja vahelduvtõukeid.
Viimastel  aastatel  toimunud  arengute  tulemusena  on  paaristõugete  osatähtsus 
klassikalises tehnikas suusatamisel kasvanud. Suures osas on see seotud sprindidistantside 
esile  kerkimisega,  mille  puhul  on  suusatajate  kiirused  suuremad  (Piirainen  et  al,  2007). 
Samuti  on  suurendanud  paaristõugete  kasutamist  radade  parem ettevalmistus  ning  areng 
suuskade  libisemise  kvaliteedis.  Uisutehnika  kasutuselevõtt  1980ndatel  aastatel  on 
suurendanud  ülakeha  treeningu  osatähtsust  suusatajate  kehalises  ettevalmistuses.  Tänu 
sellele on kasvanud suusatajate võimekus rakendada efektiivsemalt paaristõukelist sõiduviisi 
ka klassikalises tehnikas (Holmberg et al, 2005). Tänu sportlaste ülakeha lihaste arengule on 
sprindivõistluste  puhul  mõned  suusatajad  läbinud  kogu  võistlusraja  vaid  paaristõukeid 
kasutades (Popov ja Vinogradova 2012).
Seoses paaristõugete laialdase kasutamisega on FIS viimaste aastate jooksul muutnud 
suusaradadele esitatavaid nõudeid,  mille  tulemusena on suurendatud raja  tõusude summa 
miinimummäära nii  sprindi-  kui  tavadistantsi  radade puhul.  Selle tulemusena on hakatud 
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klassikalises tehnikas sammuta paaristõugete kõrval kasutama rohkem ka paaristõukelist 1-
sammulist  sõiduviisi,  mida rakendatakse rohkem väikese kaldega tõusudel (Göpfert  et al, 
2012).
Suusataja  kiirus  paaristõugetega  sõitmisel  sõltub  nii  tõugete  sagedusest,  kui  ühe 
tõuketsükliga  läbitud  vahemaast.  Viimane  omakorda  on  seotud  tõukamisel  rakendatavast 
jõust  ja  ka  raja  profiilist  ning  libisemise  omadustest.  Kiiruse  tõstmiseks  suusatajad 
suurendavad  suusakeppidele  rakendatavat  jõudu  ning  lühendavad  ajavahemikku,  mille 
jooksul on suusakepid maapinnaga kontaktis. Sealjuures on katsete tulemused näidanud, et 
kiirustel  üle  27  km/h  suudavad  suusatajad  kiirust  suurendada  vaid  tõugete  sagedust 
suurendades (Lindinger et al, 2009).
Hoffman ja Clifford (1990) on kaheksa suusatajaga erinevates suusatehnikates tasasel 
maal sõitmisega tehtud katsete tulemusena järeldanud, et paaristõukeline sõiduviis on antud 
tingimustes efektiivsem vahelduvtõukelisest. Katsete tulemused näitasid, et sõites 1260 m 
distantsi  kiirusega  14,2  km/h  oli  paaristõukelise  tehnika  korral  suusatajate  südame 
löögisagedus madalam ning hapnikutarbimine väiksem. Paaristõugete kasutamise korral on 
ka  suusatajate  poolt  antud  hinnang  tajutud  väsimusele  madalam  kui  vahelduvtõugetega 
sõites.
Vahelduvtõukelise sammu kasutamine muutub keeruliseks olukordades, kus suusataja 
kiirus ületab 21,6 km/h, sest jalaga tõukamisel jääb pidamisefaas ajaliselt väga lühikeseks 
(Piirainen et al,  2007). Seetõttu ei  ole võimalik vahelduvtõukelist  tehnikat kasutada väga 
suurtel kiirustel. Nimetatud asjaolu koos paaristõugete sagedase kasutamisega on põhjusteks, 
et  suusataja  distantsi  läbimise  kiirus  sõltub suures  ulatuses  tema maksimaalsest  kiirusest 
paaristõugetega tehnikas (Smith et al, 1996).
Paaris-  ja  vahelduvtõukelise  tehnika  vahel  valiku  langetamine  on  oluliseks 
küsimuseks eelkõige tõusudel sõitmisel. Paaristõugetega suusatamine on järsemate tõusude 
puhul sportlase lihaskonnale enam koormavam. Mittelstadt et al (1995) hindasid paaris- ja 
vahelduvtõugetega suusarolleritega trenažööril sõidu mõju. Sealjuures tuli vaatlusalustel 4 
minuti  jooksul  sooritada  paaris-  ja  vahelduvtõukelisi  harjutusi  erinevate  kiirustega  kahe 
erineva tõusunurgaga (1,7% ja 7.1%). Tulemused näitasid, et laugema tõusunurga puhul ei 
esinenud  uuritavate  vere  laktaaditasemes  erinevusi,  kuid  järsema  tõusu  puhul  oli 
paaristõukelise sõiduviisi  kasutamisel laktaaditase kõrgem. Järeldati,  et  järsemate tõusude 
puhul on otstarbekas füsioloogiliste muutuste tõttu  vahelduvtõukelise tehnika kasutamine.
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Ülakeha lihaste osatähtust suusatamises väljendavad ka Mahood et al (2001) poolt 
saadud  tulemused.  Nad  määrasid  välitestil  suusarolleritel  paaristõukelise  sõiduviisiga 
vaatlusaluste aeroobse läve, laktaadiläve ning 1 km läbimise aja ning uurisid nende  seost 10 
km distantsi läbimise ajaga. Selgus, et kuigi kõik määratud näitajad olid 10 km ajaga olulises 
korrelatsioonis, siis kõige tugevam seos esines 1 km paaristõugete ajaga. Seega võib pidada 
suusataja  kiirust  paaristõugetega  olulisemaks  sportlike  tulemuste  ennustajaks  võrrelduna 
suusataja töövõimet iseloomustavate näitajatega.
 
1.3. Paaristõukelise sõiduviisi simuleerimine
Kestvusspordialade: jooksmise ja jalgrattasõidu puhul on erinevate lihaste tööd olnud 
kergem hinnata  laboratoorse  testimise  abil.  Murdmasuusatamise  uurimine  laboratoorsetes 
tingimustes  on  olnud  oluliselt  keerulisem.  Ent  viimastel  kümnenditel  on  sellel  alal 
positiivsed arengud toimunud tänu spetsiaalsete tehniliste vahendite kasutuselevõtuga.
Suusatajatega  tehtavate  katsete  puhul  kasutatakse  sageli  ergomeetreid,  sest 
välitingimustes  tehtavate  mõõtmiste  puhul  on  väga  raske  erinevate  testide  puhul  tagada 
tingimuste standardsust. Õhutemperatuur, tuul ja libisemise (veerevuse) tingimused on alati 
erinevad ja välitingimustes sooritatud testide korral ei ole võimalik neid mõjutada. Samuti 
sõltuksid  välistingimuste  katsete  tulemused  suuskade  määrimisest,  mis  aga  tekitaks 
moonutusi sportlaste füüsilise võimekuse hindamisel.
Mitmetes  uuringutes  on  suusatajate  testimisel  kasutatud  erinevaid  ergomeetreid. 
Varasemalt   kasutati  sellel  otstarbel  sageli  kätega  vändatavat  ülakeha  ergomeetrit.  Selle 
kasutamise puuduseks on liigutuste vähene sarnasus suusatamisega. Samuti ei ole sellega 
hõlmatud kõik suusatamises rakendatavad lihasgrupid (Wislhof ja Helgerud, 1998).
Mygind  et  al  (1991)  on  kasutanud  spetsiifilist  suusatamise  ergomeetrit,  millega 
mõõdetakse  ülakeha  töövõimet.  Nimetatud  ergomeetri  puuduseks  on  jalgade  fikseeritus 
kindlale alusele,  mistõttu ei  ole keha liikumine antud seadme kasutusel täielikult sarnane 
murdmaasuusatamisele.
Wishlof  ja  Helgerud  (1998)  on  kasutusele  võtnud  ergomeetri,  mille  puhul  on 
sportlase  jalad  kinnitatud  liikuvale  alusele,  mis  liigub  ratastel  rööbaste  peal.  Ergomeetri 
üheks  osaks  on  selle  juurde  kuuluvad  spetsiaalsed  suusakepid.  Nimetatud  seadmega  on 
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võimalik sõita nii paaris- kui vahelduvtõukelise tehnikaga.
Holmberg  ja  Nilsson  (2008)  on  kasutanud  sõudeergomeetri  baasil  ehitatud 
paaristõuke ergomeetrit,  mis võimaldab suusatajal kasutada tavalisi suusakeppe. Sarnaselt 
Wishlof ja Helgerud (1998) poolt kasutatud ergomeetriga on sportlase keha antud seadme 
korral  liikumises.  Nimetatud  autorid  leidsid,  et  mainitud  ergomeetri  testitulemused  on 
tugevas korrelatsioonis lumel saadud suusatamise paaristõuke testimise tulemustega.
Mitmetes  suusaalastes  uuringutes  on  spetsiaalse  ergomeetri  asemel  kasutatud 
rullsuuskadel sõitmist liikurrajal. Võrreldes jooksu testimiseks mõeldud rajaga kasutatakse 
suusatamise  simuleerimisel  laiema  lindiga  trenažööri.  Sealjuures  kasutatakse  tavalisi 
rullsuuski  ja  suusakeppe.  Sellise  testi  puhul  on  võimalik  kasutada  nii  klassikalist  kui 
vabatehnikat,  samuti  on  võimalik  sõita  nii  paaris-  kui  ka  vahelduvtõukega.  Samuti  on 
võimalik  suusatajal  sõiduviise  katse  kestel  muuta.  Trenažöörid  võimaldavad  rakendada 
erinevaid  raja  kaldenurki,  mis  võivad   seda  ka  testi  kestel  muuta.  Seetõttu  on  võimalik 
sellega imiteerida soovitud vahelduvat rajaprofiili.  Võimalik on teha mõõtmisi reaalsetele 
radadele vastava rajaprofiiliga.  Näiteks Stöggl  et  al  (2007b) on kasutanud oma uuringus 
programmi,  mille  puhul  rajaprofiil  vastas  Stockholmis  toimunud maailmakarikavõistluste 
etapi sprindivõistluse rajale.
Mitmete uuringute tulemused on näidanud, et ergomeetril tehtud testide tulemused 
korreleeruvad suusatajate välitingimustes saadud tulemustega. Wishlof ja Helgerud (1998) 
viisid  läbi  uurimuse,  mille  puhul  mõõdeti  VO2max näitajaid nii  paaristõuke ergomeetril, 
trenažööril  joostes  ja  välitingimustes  paaristõugetega  ülesmäge  suusatades.  Ilmnes,  et 
VO2max  näitajad  paaristõuke  ergomeetril  ja  välitingimustes  suusatades  ei  erinenud 
statistiliselt.
Alsobrook  ja  Heil  (2009)  mõõtsid  Holmberg  ja  Nilsson  (2008)  poolt  kasutusele 
võetud paaristõuke ergomeetriga kogenud suusatajate ülakeha võimekust lühiajalise (kuni 60 
sekundit)  ja  pikaajalise  (4-12  minutit)  testi  vältel.  60-sekundilise  testi  puhul  alustasid 
suusatajad paigaltstardist ja sooritasid testi maksimaalsele tulemusele 60 sekundi jooksul. 
Pikaajaline kestvustest algas 40 vatiga meestele ja 30 vatiga naistele ning see tõusis vastavalt 
15 ja 20 vatti iga minuti järel. Test kestis hetkeni, mil suusatajad ei suutnud enam hoida 
ettenähtud tempot 5 sekundi jooksul. Kõigi testide tulemused korreleerusid tugevalt 10 km 
klassikatehnika võistlustulemustega. 10 sekundilise testi puhul oli korrelatsioon r= 0.93, 60 
sekundilise  testi  puhul  oli  korrelatsiooniks  r=0.92 ja  kestvustesti  puhul  oli  korrelatsioon 
r=0.94 (Alsobrook ja Heil, 2009). 
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Carlsson et  al  (2012) uuringus hinnati  nimetatud ergomeetri  paaristõuke harjutuse 
seost  rolleritega  asfaltrajal  saavutatud  testi  ajaga  ning  suusatajate  võistlustulemusi 
väljendavate  FIS  punktidega.  Antud  juhul  kasutati  distantsisõitude  eest  saadud  punkte. 
Uuringus  osales  27  juuniorklassi  suusatajat.  Ergomeetri  harjutus  koosnes  4-minutist 
paaristõuketestist  ning  rolleritega  sõideti  2  km paaristõukelise  sõiduviisiga  eraldistardist. 
Tulemused  näitasid,  et  ergomeetri  harjutuse  tulemused  olid  olulises  seoses  rolleritel 
sooritatud eraldistardi sõidu keskmise kiirusega, mis omakorda oli positiivses korrelatsioonis 
suusataja FIS punktidega.
Stöggl  et  al  (2006)  on  leidnud,  et  paaristõuke  testide  tulemused  suusarolleritega 
trenažööril on seotud ka suusatajate tulemustega sprindidistantsidel. Nende poolt läbiviidud 
uuringus osalesid 31 Austria, Slovakkia ja Šveitsi tippsuusatajat, kelle puhul oli eesmärgiks 
uurida paaristõuke testide ja välitingimustes suusarolleritega sõitmise tulemuste sarnasust. 
Trenažööril  läbiviidavate  testidena  kasutasid  nad  50  m  maksimaalse  kiiruse  ja  1000m 
paaristõuke harjutust.  Võrdlevalt  viisid  nad läbi  1000m katse  suusarolleritega  asfaltrajal. 
Tulemused näitasid,  et  1000m rullsuusatamise  aeg  oli  tugevas  positiivses  korrelatsioonis 
trenažööril  saadud  50m  läbimise  aja,  50m  läbimisel  saavutatud  maksimaalse  kiiruse  ja 
1000m läbimise ajaga.
Stöggl et al (2007b) poolt suusarolleritega trenažööril läbi viidud sprindidistantside 
uuringu  tulemused  näitasid,  et  simuleeritud  1100m  sprindidistantsi  läbimise  aeg  sõltus 
peamiselt  suusatajate  võimest maksimaalset  kiirust  arendada ning sõidutehnikast  (tõugete 
sagedus). Sealjuures ei mõjutanud suusatajate aeroobne võimekus sprindidistantsi läbimise 
aega. Nimetatud tulemus on kooskõlas Stöggl et al (2006) tulemusega, mille puhul samuti 
leiti, et sprindidistantsi läbimise aeg sõltub arendatavast maksimaalsest kiirusest. Ka Rusko 
et al (1993) on jooksjate puhul saanud tulemused, et keskmaajooksu (400-1500m) tulemus 
sõltub suures ulatuses 20-30 m distantsil arendatavast maksimaalsest kiirusest. Stöggl et al 
(2007b) arvates ei peaks see tähendama mitte seda, et suusasprinterid ei peaks arendama 
aeroobset võimekust, vaid seda, et suhteliselt võrdsete kehaliste võimetega suusatajate puhul 
sõltub  sprindis  ühe  sportlase  paremus  teisest  peamiselt  võimest  arendada  maksimaalset 
kiirust.
Fabre et al (2010) on võrdlevalt läbi viinud suusarolleritega trenažööril nii paaris- kui 
vahelduvtõukelises  sõiduviisis  katse  Itaalia  naissuusatajatel  eesmärgiga  uurida,  kuidas  on 
antud tulemused seotud suusatajate võistlustulemustega. Mõlema katse puhul sõideti 4%-lise 
tõusuga rajal. Paaristõuke katse alguses oli suusataja kiirus 10 km/h ja see kasvas 0,5 km/h 
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võrra  iga  30  sekundi  järel.  Test  kestis  kuni  suusataja  väsimiseni.  Vahelduvtõuke  katse 
jooksul oli kiirus konstante 9 km/h. Raja tõus oli alguses 4%, kuid see suurenes 2% võrra iga 
3 minuti järel. Ka see katse kestis kuni suusataja väsimuseni. Mõlema katse puhul fikseeriti  
mitmeid töövõimet iseloomustavaid näitajaid. Nimetatud näitajaid kasutati korrelatsiooniks 
suusataja sportlikke tulemusi väljendavate Itaalia Suusaföderatsiooni poolt arvestavate FIS-i 
punktidega.  Selgus,  et  paaristõuke katse tulemustest  on tunduvalt  rohkem näitajaid FIS-i 
punktidega  korreleeritud.  Selle  põhjal  autorid  järeldavad,  et  paaristõuke  testi  tulemused 
võimaldavad sportlaste võistlustulemusi paremini ennustada võrreldes vahelduvtõuke testiga.
Seega  on  mitmete  uuringute  tulemused  näidanud,  et  nii  spetsiaalsete 
suusaergomeetrite kui ka suusarollerite ja trenažööri kasutamisel tehtud katsete tulemused on 
seoses  suusatajate  tulemustega  välitingimustes.  Nimetatud  seos  on  leidnud  kinnitust  nii 
sprindi- kui pikemate distantside puhul.
1.4. Üla- ja alakeha osatähtsus ja töövõime paaristõukelisel sõiduviisil
Murdmaasuusatamise  liikumiskiiruse  säilitamisel  varieerub  ülakeha  roll  sõltuvalt 
sõiduviisist  10-100%.  Klassikalisel  vahelduvtõukelisel  sõiduviisil  on  peamiseks  kiiruse 
säilitajaks alakeha, ülakeha osa ulatub ca 10-15%-ni. Samas on traditsiooniline arusaam, et 
paaristõukelisel  sõiduviisil,  mida  kasutatakse  lausikutel,  laugematel  tõusudel  ning  suurel 
määral  suusasprindis,  on  alakeha  tööl  väike  osakaal  ja  ülakeha  töö  on  peamine 
liikumiskiiruse määraja (Gaskill et al, 1999).
On  leitud,  et  ülakeha  VO2max  ning  jõuomadused  on  tugevas  korrelatsioonis 
võistlustulemustega (r=0,60-0,89). Tipptasemel murdmaasuusatajaid iseloomustavad kõrged 
VO2max  näitajad.  On  saadud  tulemusi,  mille  korral  on  VO2max  näitajad  paaristõuke 
ergomeetril  mõõdetuna  meestel  70-75  ml/kg/min  ja  naistel  60-65  ml/kg/min.  Samuti  on 
leitud,  et  ülakeha  ja  üldise  VO2max  suhe  paraneb  seoses  suusataja  taseme  tõusuga. 
Tippsuusatajatel  on  see  tavaliselt  90% lähedal,  samas  on  saadud  ka  tulemus  95%,  kuid 
noorematel  suusatajatel  jääb  see  näitaja  tavaliselt  olulisel  määral  alla  täiskasvanute 
tulemustele (Rusko, 2003).
Bilodeau et al (1995) on oma uuringus järeldanud, et murdmaajooksjate ülakeha töö võimsus 
moodustab vaid 50% murdmaasuusatajate  poolt  arendatavast  koguvõimsusest,  mis  näitab 
taas suusatajate ülakeha VO2max olulisust saavutusvõimes. Samuti leiti antud uuringus, et 
15
murdmasuusatajate  võistlustulemused  on  seotud  tunduvalt  suuremal  määral  ülakeha 
VO2max näitajaga  võrrelduna kogu kehaVO2max näitajana,  mis  on saadud jooksutestis. 
Staib  et  al  (2000)  on  leidnud,  et  lisaks  ülakeha  aeroobsele  võimekusele  on 
võistlustulemustega oluliselt seotud ka ülakeha anaeroobse võimekuse näitajad (VO2max, 
VO2peak).  Samal  ajal  jooksutrenažööril  tehtud  katsete  tulemused  alakeha  anaeroobse 
võimekuse kohta võistlustulemustega ei korreleerunud.
Erinevalt  eelnevalt  käsitletud  uuringust  on  Mygind  et  al  (1991)  leidnud,  et 
paaristõuke  ergomeetri  ja  jooksulindi  VO2max  näitajad  on  mõlemad  suhteliselt  võrdsel 
määral seotud sportlaste võistlustulemustega (paaristõukel r=0,81 ja jooksmisel r=0,71).
Murdmaasuusatajate  poolt  saavutatud  ülakeha  VO2max näitajad  sõltuvad  suuresti 
ülakeha  lihasmassist,  sellest  tulenevalt  on  meesmurdmaasuusatajate  ülakeha  VO2max 
näitajate ja kogu keha VO2max näitajate tulemuste vahe väiksem kui naissuusatajate puhul 
(Rusko, 2003). 
Larsson et  al  (2002) väidavad, et  osades uuringutes saadud ülakeha ja kogu keha 
VO2max näitajate mõlemate tugev korrelatsioon võistlustulemustega on seotud asjaoluga, et 
kuna ülakeha ja kogu keha aeroobses võimekuses ei ole tippsuusatajatel olulist erinevust, siis 
sellisel  juhul ei  ole ülakeha lihaste väsimus oluliselt  suusataja üldist  töövõimet piiravaks 
teguriks. Seevastu naiste puhul, kellel on ülakeha töövõime madalam, on see ka suuremas 
ulatuses sportlase saavutusvõimet limiteerivaks teguriks. Järelikult tuleb naissuusatajatel ja 
noortel,  kelle ülakeha lihasmass on mittepiisav, pöörata tähelepanu ka ülakeha lihasmassi 
optimaalsele suurendamisele. 
Rundell  ja  Bacharach  (1995)  uurisid  laboritesti  tulemuste  ning  võistlustulemuste 
vahelisi  seoseid  laskesuusatajatel  ning  tõid  välja  nii  ala-  kui  ka  ülakeha  aeroobse  ja 
anaeroobse  võimsuse  olulisuse  laskesuusatamises.  Nad  leidsid  suuri  erinevusi  naiste  ja 
meeste vahel ning tõid välja naiste ülakeha treenimise olulisuse eriti just võrreldes meestega. 
Samuti  Gaskill  et  al  (1999)  leidsid,  et  nii  naistel  kui  ka  teistel  vähearenenud  ülakeha 
töövõimega sportlastel on vajalik spetsiaalselt treenida ülakeha lihaste töövõimet, et saada 
paremaid võistlustulemusi. Paaristõuke ergomeetriga hinnati ülakeha töövõime testi tulemusi 
ning võrreldi neid võistlustulemustega nii keskkooli kui ka täiskasvanud sportlaste põhjal. 
Selgus,  et  ülakeha töövõime testid  kestusega  3-6 minutit  näitavad tugevat  korrelatsiooni 
võistlustulemustega (r=0,89).
Ka  Popov  ja  Vinogradova  (2012)  on  jõudnud  järeldusele,  et  noorsuusatajate 
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peamiseks  aeroobse  võimekuse  arendamise  reserviks  on  käelihaste  aeroobse  võimekuse 
tõstmine. Nende poolt tehtud uuringud Venemaa juunioride koondisse kuuluvate murdmaa- 
ja laskesuusatajatega näitasid, et paaristõuke ergomeeetril tehtud testide puhul kasvasid vere 
laktaadinäitajad kiiremini kui jooksutrenažööril sooritatud jooksutesti puhul.
Kuigi alakeha osatähtsus on tunduvalt suurem vahelduvtõukelise sõidustiili puhul, on 
ka  paaristõugetel  selle  juures  märkimisväärne  osa.  Sealjuures  sõltub  jalgade  tähtsus 
paaristõugete  puhul  rakendatavast  sõiduviisist.  Sammuga  paaristõuke  puhul  on  alakeha 
tähtsus suurem. Holmberg et al (2011) viisid läbi katsed, mille korral üks suusataja kasutas 
paaristõuke ergomeetril kolme erinevat tehnikat: klassikalist paaristõukelist sõiduviisi, mille 
korral oli põlve liikumine väikese amplituudiga, ning kahte erinevat suure põlve liikumise 
amplituudiga  tehnikat,  mille  puhul  ühel  juhul  oli  kanna asend fikseeritud  ja  teisel  juhul 
liikuv. Jalgade töö osakaal osutus kõige suuremaks tehnika puhul, kus oli kanna asend liikuv. 
Samal ajal selgus, et suusataja töö on liikuva kanna puhul efektiivsem, sest suusataja poolt 
ühe  tõuketsükliga  liigutud  teepikkuse  ja  kulutatud  energiakulu  suhe  osutus  sel  juhul 
madalamaks. Nimetatud tulemused viitavad asjaolule, et suurema jalgade tööga on võimalik 
muuta suusatajal ka paaristõukelise sõiduviisiga liikumist efektiivsemaks.
Holmberg  et  al  (2006)  poolt  läbi  viidud  uuringu  tulemused  näitavad,  et  liikuva 
kannaga  paaristõuke  puhul  võrrelduna  fikseeritud  kannaga  saavutasid  suusatajad  9.4% 
kõrgema VO2max ja 11,7% pikema väsimuse saabumise aja.  Seega on võimalik jalgade 
aktiivsema  tööga  suurendada  lisaks  liikumise  efektiivsusele  ka  harjutuse  sooritamise 
tulemuslikkust.
Holmberg et al (2005) teostasid oma uuringus biomehaanilise analüüsi ala- ja ülakeha 
liigutuste iseloomu kohta paaristõugete puhul. Määrati suusakepi ja suusaraja reaktsioonijõu 
ning  üla-  ja  alakeha  EMG  (electromyography) näitajad.  EMG  tulemused  näitasid,  et 
kiiremad  suusatajad  kasutasid  üla-  ja  alakeha  koostööd  oskuslikumalt  kui  aeglasemad 
suusatajad ning alakeha lihastel on paaristõugete puhul oluline roll. Teisisõnu ülakeha lihaste 
efektiivne  kasutamine  suusatamisel  eeldab  ka  alakeha  lihaste  sünkroniseeritud  kaasamist 
liigutusse.
Calbet et al (2005) uurisid hapniku kasutuse ja hemoglobiinist eemaldamise erinevusi 
jalgade-  ja  kätetöö  harjutuste  sooritamisel.  Antud  testis  sooritasid  harjutusi  kuus 
murdmaasuusatajat  rullsuuskadel  liikurrajal  kolmel  erineval  klassikalisel  sõiduviisil: 
paaristõukeline,  vahelduvtõukeline  ning  suusatamine  üksnes  jalgade  tööga.  Selgus,  et 
hapnikutarbimine  oli  alati  jalgades  kõrgem kui  kätes.  Jalgade  panus  kogu keha  hapniku 
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tarbimisele varieerus 46% (paaristõukelisel tööl) kuni 67% (vaid jalgade tööl), käte puhul 
olid vastavad näitajad 37% ja 9%. Kuna tingimused hapniku väljaviimiseks hemoglobiinist 
on jala- ja käelihaste puhul sarnased, järeldati et kätes on kõrgem heterogeensus verevoolu 
jaotumises,  väiksem  diffusiooniala,  suurem  diffusioonidistants  ja  lühem  keskmine 
läbimisaeg.
Seega näitavad uuringute tulemused, et seoses paaristõugete suurema rakendamisega 
on murdmaasuusatamises kasvanud ülakeha lihaste ja nende töövõime osatähtsus.  Sellest 
tulenevalt  on  paljud  teadlased  suusatajate  töövõime  analüüsimisel  keskendunud  ülakeha 
võimekusele.  Viimaste  aastate  jooksul  on  tänu  komplitseeritumate  testimismeetodite 
kasutamisele aga leitud, et alakehal on paaristõugete puhul samuti oluline roll ning just üla- 
ja  alakeha  koostöö  on  see,  mis  tagab  parema  kiiruse  paaristõugete  puhul.  Samuti  tuleb 
märkida,  et  jalgade  osatähtsus  sõltub  aga  sellest,  millises  ulatuses  suusataja  neid 
paaristõugete  puhul  rakendab.  Kuna  viimasel  ajal  on  seoses  muutunud  rajaprofiiliga 
suurenenud sammuga paaristõugete kasutamine, siis on tänu sellele kasvanud jalgade töö 
panus murdmaasuusatamisel.
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2. TÖÖ EESMÄRK JA ÜLESANDED
Käesoleva töö eesmärgiks on analüüsida suusatajate ülakeha paaristõuke testi ning 
võistlustulemuste  ning  erinevate  füüsilise  võimekuse  näitajate  vahelisi  seoseid  Eesti 
noorsuusatajatel.
Eesmärgi saavutamiseks täidetakse järgmised ülesanded:
1. Viia läbi 1000m paaristõuke test suusaergomeetril ja koguda andmed noorsuusatajate 
kehalise töövõime kohta.
2. Hinnata seoseid noorsuusatajate paaristõuke testi ja võistlustulemuste vahel.




Käesolevas  töös  sooritasid  vaatlusalused  paaristõugete  imiteerimiseks  Concept2 
Skierg  paaristõuke  ergomeetril  1000  m  testi.  Tegemist  on  spetsiaalselt  suusatamiseks 
mõeldud ergomeetriga, mis on aga oma tööpõhimõttelt sarnane sõudeergomeetriga. Sellel 
kasutatakse sõudeergomeetriga sarnast hoorattaga vastupanusüsteemi. Nimetatud ergomeetri 
puhul  on  võimalik  simuleerida  paaristõukeid  nii  klassikalise  kui  vabatehnika  puhul. 
Suusakeppe  antud  ergomeetri  puhul  ei  kasutata,  selle  asemel  on  seadmel  vastavad 
käepidemed,  mis  on  sarnased  suusakepi  käepidemetele.  Töös  kasutatud  ergomeetrit  on 
kujutatud lisades 1 ja 2 olevatel piltidel.
Testis sooritasid vaatlusalused 1000m distantsi läbimise maksimaalsele võimekusele 
kasutades paaristõukelist sõiduviisi. Ergomeetril oli võimalik valida koormus 1-10 astmeni. 
Katses  kasutasid vaatlusalused koormust  6  või  7.  Eelnevalt  sõideti  ergomeetril  rahulikus 
tempos madalamal koormusel 500m. Tulemused registreeriti trenažööri spetsiaalse monitori 
vahendusel sekundi kümnendiku täpsusega.
Selleks, et selgitada välja, milliste näitajatega on ergomeetril saadud 1000m distantsi 
läbimise  aeg  seotud  füüsilise  võimekuse  näitajatega,  koguti  katses  osalenud  suusatajate 
kohta mitmeid näitajaid. Esmalt mõõdeti nende kehapikkus ja kehakaal, mille põhjal arvutati 
kehamassiindeks.  Käte  lihasjõu määramiseks  kasutati  käedünamomeetrit,  millega  määrati 
eraldi parema ja vasaku käe maksimaalne jõud.
Suusatajate  aeroobse töövõime uuringud viidi  läbi  Tartu Ülikooli  spordimeditsiini 
keskuses. Selleks kasutati Technogym Runrace 1400 trenažööri ning Parvomedics Truemax 
2400 gaasianalüsaatorite süsteemi. Sealjuures kasutati testi puhul murdmaasuusatajate jaoks 
mõeldud programmi, kus lindi kaldenurk ja kiirus suurenesid. Antud testis määrati VO2max, 
südame löögisagedus aeroobsel ja anaeroobsel lävel ning ventilatsioon.
Samal trenažööril viidi läbi ka PWC test,  mis sooritati südame löögisageduse 170 
juures. Testi tulemusena arvutati nii PWC absoluutnäitaja kui ka suhteline näitaja jagatuna 
kehamasssiga.
Vitaalkapatsiteedi mõõtmiseks kasutati spirograafilist seadet Via Sys Masterscreen. 
Uuringu  ajal  asetati  katsealuse  ninale  näpits  ja  suhu  huulik.  Alguses  hingas  katsealune 
rahulikult  läbi  huuliku.  Seejärel  hingas  ta  forsseerimata maksimaalse sügavuseni  sisse ja 
välja. Kohe pärast seda hingas ta forsseeritult sisse ja välja.
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Katses  osalesid  11  Eesti  meessoost  noorsuusatajat  ning  katse  viidi  läbi  2012.a. 
oktoobris.  Tegemist  oli  Tartu  Suusaklubi  noorsuusatajatega,  kes  on  suusatreeningutel 
osalenud vähemalt  4  aastat.  Katse tulemusi  võrreldakse  ka  2012.a.  detsembris  toimunud 
sprindivõistluste tulemustega. Vaatlusaluste üldandmed on toodud tabelis 1.




Vanus, aastat 17,5±2,2 14 21
Pikkus, cm 179,4±10,6 164,5 193,7
Kehamass, kg 69,0±9,9 48,5 85,3
Kehamassiindeks 21,4±1,7 18,9 23,3
Suusatajate sprindi- ja distantsiedetabel koostati 2012.a. detsembris peetud 1,1 km 
klassikalises tehnikas sprindi ja 5 km klassikalises tehnikas võistluse tulemuste põhjal.
Andmete analüüsis leitakse esmalt korrelatsioonikordajad paaristõuke testi tulemuse 
ning sprindi- ja distantsi edetabeli koha vahel, mis näitab, millises ulatuses on testi tulemus 
seoses sportlaste võistlustulemustega. Järgnevalt leitakse korrelatsioonikordajad paaristõuke 
testi  ja  füüsilise  võimekuse  näitajate  ning  sprindi-ja  distantsi  edetabeli  koha ja  füüsilise 
võimekuse näitajate vahel. Andmete analüüsimisel kasutati statistikaprogrammi SPSS 19.0. 
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4. TÖÖ TULEMUSED
Tabelis  2  on  toodud  ülevaade  uuritavate  füüsilise  võimekuse  näitajatest. 
Noorsuusatajate VO2 max näitajad on vahemikus 55,0-70,8 ml/kg/min, omades keskväärtust 
62,1 ml/kg/min. Antud näitajad on tippsportlaste omadest keskmiselt mõnevõrra madalamad. 
Mitmete  näitajate  puhul  erinevad vaatlusaluste  tulemused üksteisest  oluliselt.  Näiteks  on 
PWC testi  tulemuse  puhul  parima  ja  nõrgima  tulemuse  erinevus  enam kui  kahekordne. 
Rohkem kui kaks korda erinevad üksteisest ka suurim ja väikseim ventilatsiooninäitaja. Ka 
jõunäitajates esineb ligi kahekordseid erinevusi.




Parema käe jõud dünamomeetril, kg 48,7±8,2 34 58
Vasaku käe jõud dünamomeetril, kg 44,1±7,1 30 56
Vitaalkapatsiteet, l 5,58±0,95 3,79 7,50
PWC testi tulemus, W 245,8±47,8 139 300
PWC testi tulemus, W/kg kehamassi kohta 3,55±0,37 2,90 4,30
VO2 max, ml/kg/min 62,1±4,0 55,0 70,8
VO2 max. l/min 4,29±0,74 2,70 5,45
Ventilatsioon l/min 147,7±29,6 84 193
Aeroobne lävi, lööki/min 155,2±4,9 146 162
Anaeroobne lävi, lööki/min 177,2±4,4 170 186
Ergomeetri  paaristõugete  testil  oli  parimaks  1000m  läbimise  ajaks  3:16,3  ja 
nõrgimaks ajaks 4:31,8. Keskmine aeg oli 3:50,1 ja standardhälve 20,5 sekundit. Seega võib 
väita, et erinevate katsealuste sportlike võimete tase on üksteisest oluliselt erinev.
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Joonis 1. Seosed ergomeetri testi 1000m aja (aeg), sprindi edetabeli koha (sprint), sprindi 
edetabeli punktide (sprintpunkt) ja distantsi edetabeli koha (distants) vahel.
Ergomeetri  testi  1000m läbimise  aeg  on  tugevas  korrelatiivses  seoses  nii  sprindi 
edetabeli koha (rs= 0,855, p=0,000), sprindi edetabeli punktide (r=0,873, p=0,000) kui ka 
distantsi edetabeli kohaga (rs= 0,709, p=0,015). Seega saavutasid ergomeetri testil parema 
tulemuse suusatajad, kelle sportlikud tulemused nii sprindis kui distantsisõitudel on olnud 
paremad. Ka sprindi ja distantsi edetabeli kohtade vahel valitseb tugev korrelatiivne seos 
(rs= 0,900, p=0,000), mis tähendab, et sprindi edetabelis kõrgetel kohtadel olevad sportlased 
on seal ka distantsi edetabelis.
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Tabel  3.  Ergomeetri  testi,  sprindiedetabeli  koha  ja  distantsiedetabeli  koha 








Pikkus, cm -0,7792* -0,6364* -0,5000
Vanus, a -0,6278* 0,5636 -0,4065
Kehamass, kg -0,9282* -0,6182* -0,4364
Kehamassiindeks, k/m2 -0,5202 -0,2364 -0,3000
Parema käe jõud dünamomeetril, kg -0,8673* -0,7545* -0,7818*
Vasaku käe jõud dünamomeetril, kg -0,8936* -0,5662 -0,4566
Vitaalkapatsiteet, l -0,8768* -0,6909* -0,6091*
PWC testi tulemus, W -0,8519* -0,6636* -0,4909
PWC testi tulemus, W/kg -0,3979 -0,4104 -0,3777
VO2 max, ml/kg/min -0,5750 -0,7335* -0,7289*
Ventilatsioon l/min -0,8809* -0,6818* -0,7000*
Aeroobne lävi, lööki/min -0,3891 -0,3707 -0,4073
Anaeroobne lävi, lööki/min -0,5602 -0,6404* -0,5640
Märkus: * tähistab kordaja statistilist olulisust olulisuse nivool 0,05
Tabelist  3 on näha,  et  ergomeetri  testi  tulemus on kõige tugevamalt  korreleeritud 
kehamassiga. Suurema massiga sportlastel on testi aeg kiirem. Väga tugev korrelatsioon on 
mõlema käe  dünamomeetri  jõuga,  ventilatsiooniga  ja  PWC testi  tulemusega.  Mõnevõrra 
nõrgem on korrelatiivne seos pikkusega. Mitmete aeroobsete võimekuse näitajate (VO2max, 
aeroobne lävi, anaeroobne lävi) puhul ei ole seos statistiliselt oluline.
Sprindi  edetabeli  koha  puhul  ilmneb  aga  erinevalt  paaristõuke  testist  statistiliselt 
oluline  seos  VO2max  näitajaga.  Samuti  mõjutavad  tulemust  oluliselt  parema  käe  jõud, 
ventilatsioon, vitaalkapatsiteet, PWC testi tulemus, anaeroobne läbi, pikkus ja kehamass.
Distantsi  edetabeli  koht  on  statistiliselt  oluliselt  korreleeritud  VO2max-i, 
ventilatsiooni, vitaalkapatsiteedi ja parema käe jõuga. Võrreldes paaristõuke testi ja sprindi 




Töös  selgus,  et  paaristõuke  testi  tulemused  on  tugevas  ja  statistiliselt  olulises 
korrelatiivses seoses sportlaste võistlustulemustega nii sprindis kui tavadistantsidel. Seega 
näitavad  need,  et  nimetatud  testi  abil  on  võimalik  ennustada  sportlase  tulemusi 
võistlusolukorras.  Antud  tulemus  on  kooskõlas  mitmete  varasemate  analoogiliste  testide 
tulemustega, mille puhul on leidnud kinnitust nende seos võistlustulemustega. Näiteks on 
Carlsson et al (2012) leidnud seose paaristõuke distantsi ja suusataja FIS punktidega ja Fabre 
et al (2010) analoogilise seose Itaalia rahvuslike FIS-i punktidega. Nimetatud näitajate puhul 
on tegemist  käesolevas töös kasutatud edetabelite  analoogiga.  Mõnedes teistes töödes on 
leitud paaristõuke testi tulemuse seos distantsi läbimise ajaga suusarajal, seda Stöggl et al 
(2006) puhul sprindidistantsil ning Alsobrook ja Heil (2009) töös 10 km klassikadistantsil.
Käesoleva töö tulemused näitavad, et paaristõuke testi tulemused on väga tugevalt 
seotud  jõunäitajatega  väljendatuna  dünamomeetril  mõõdetud  parema ja  vasaku  käe  jõus. 
Nimetatud tulemused on sarnased Stöggl et al (2007a) poolt saaduga, kes samuti leidis, et 
sprindidistantsi läbimisel on oluline maksimaalne jõud. Siiski on nimetatud autorid leidnud 
seose maksimaalse jõu ja välitingimustes sprindistantsi läbimise aja vahel. Käesolevas töös 
oli  aga  tegemist  ergomeetril  simuleeritud  sprindidistantsiga.  Arvestades  aga  asjaolu,  et 
käesolevas töös rakendatud ergomeetri katse tulemused on tugevas korrelatsioonis sportlaste 
võistlustulemustega,  saab  lugeda  käesolevas  töös  avastatud  seaduspära  ootuspäraseks. 
Erinevuseks Stöggl et al (2007a) tööga on käesoleval juhul veel asjaolu, et kui nimetatud 
töös kasutati  jõunäitajana suusarolleritega trenažööril  saavutatud maksimaalset jõudu, siis 
käesolevas töös oli jõunäitajaks dünamomeetril mõõdetud mõlema käe jõud eraldi.
Väga tugev korrelatiivne  seos  ilmnes  ka  paaristõuke testi  ja  ventilatsiooni  vahel. 
Samuti  esines  tugev  seos  antud  testi  tulemuse  ja  vitaalkapatsiteedi  vahel.  Seega  sõltub 
paaristõuke testi tulemus suures ulatuses sportlase hingamistegevusest.
Tugev korrelatiivne seos esines ka paaristõuke testi ja PWC testil arendatud võimsuse 
vahel, mis väljendab aeroobse töövõime tähtsust ka sprindis.
Ergomeetril  1000m  läbimise  aja  ja  katseisiku  VO2max  näitaja  vaheline  seos  ei 
osutunud statistiliselt oluliseks. Teatud ulatuses võib antud korrelatsioonikordaja statistiline 
ebaolulisus tuleneda väiksest valimi mahust, kui selle väärtus r= -0,5750, on väiksem kui 
mitmetel teistel füüsilise võimekuse näitajatel antud töös. Mitmed teised autorid on leidnud 
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tugevamaid korrelatiivseid seoseid VO2max ja sportlase tulemuste vahel, näiteks Mygind et 
al (1991) paaristõuke VO2max ja võistlustulemuste vahel sai r=-0,81. Larsson et al (2002) 
on  leidnud  VO2max-i  ja  sportlase  võistlustulemuste  vahel  korrelatsioonikordaja 
absoluutväärtuseks meestel 0,83 ja naistel 0,72. Siiski tuleb nimetatud tulemuste võrdlemisel 
arvestada, et teistes uuringutes on võrreldud VO2max-i võistlustulemuste, mitte paaristõuke 
testi tulemustega.
Ka sportlase pikkus ja kaal mõjutasid paaristõuke testi tulemust. Pikemad ja suurema 
kaaluga  sportlased  saavutasid  testis  parema  tulemuse.  Seos  kehamassiga  on  kooskõlas 
Larsson  ja  Henriksson-Larsén  (2008)  ning  Bergh  ja  Forsberg  (1992)  tulemustega,  kuigi 
nimetatud uuringutes on vaadeldud kehamassi seost võistlustulemuste mitte paaristõuke testi 
tulemustega.
Aeroobne ja anaeroobne lävi ei osutunud käesoleva katse tulemuste järgi paaristõuke 
testi  tulemusi  oluliselt  mõjutavaks.  Võimalik,  et  see  on  põhjustatud  testi  suhteliselt 
lühikesest ajalisest kestusest, mistõttu aeroobne töövõime ei ole testitulemuse juures määrav.
Sprindiedetabeli koht sõltus kõige tugevamalt sportlase parema käe jõust, samal ajal 
seos  vasaku  käe  jõuga  ei  osutunud  statistiliselt  oluliseks.  Seega  on  antud  tulemused 
kokkulangevad Stöggl  et  al  (2007a)  tulemustega,  mis  samuti  leidsid,  et  sprindivõistluste 
tulemused sõltuvad peamiselt jõunäitajatest.
Sarnaselt  paaristõuke  testile  esines  ka  sprindi  edetabeli  koha  puhul  statistiliselt 
oluline  seos  vitaalkapatsiteedi  ja  ventilatsiooniga.  Samuti  esines  oluline  seos  PWC testi 
tulemusega. 
Erinevalt  paaristõuke  testi  tulemustest  osutus  sprindi  edetabeli  koha  ja  VO2max 
näitaja  vaheline  seos  statistiliselt  oluliseks  ning  vastava  Spearmani  korrelatsioonikordaja 
väärtus oli rs=-0,7335. Nimetatud näitaja on ligikaudu võrdne Larsson et al (2002) poolt 
leitud vastava korrelatsioonikordaja väärtusega (rs=-0,75).
Seosed kehamassi ja pikkusega olid sarnased paaristõuke testi omale, kuigi nimetatud 
seoste  tugevus  oli  nõrgem.  Tulemused,  et  suurema  kehamassiga  sportlased  suudavad 
suusadistantsi kiiremini läbida on sarnased Larsson ja Henriksson-Larsén (2008) ning Bergh 
ja  Forsberg  (1992)  poolt  saaduga.  Erinevuseks  on  aga  siinkohal  asjaolu,  et  nimetatud 
tulemused on saadud suusatamise tavadistantside mitte sprindidistantside tulemuste põhjal.
Sarnaselt paaristõuke testiga ei ilmnenud olulise seose olemasolu edetabeli koha ning 
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aeroobse lävega. Seevastu erinevalt paaristõuke testi tulemusest ilmnes oluline seos sprindi 
edetabeli koha ja anaeroobse läve vahel.
Ka  distantsi  edetabeli  koht  oli  kõige  tugevamalt  korreleeritud  parema  käe  jõu 
näitajaga, samal ajal sarnaselt sprindi edetabeliga ei olnud seos vasaku käe jõuga statistiliselt 
oluline.  Tulemust,  et  tavadistantside  tulemused  sõltuvad  kõige  enam  jõunäitajatest  võib 
pidada  mõnevõrra  üllatuslikuks,  sest  eelduslikult  peaksid  need  olema  suuremas  ulatuses 
mõjutatud aeroobsest töövõimest.
Ülejäänud näitajatest esines oluline seos distantsi edetabeli kohaga veel VO2max-i, 
vitaalkapatsiteedi ja ventilatsiooni vahel.
Erinevalt paaristõuke testist ja sprindi edetabeli kohast ei olnud distantsi edetabeli 
koht seotud suusataja pikkuse ja kehamassiga. Seega näitavad tulemused, et pikema distantsi 
puhul ei oma suurema kehaga ja suuremate lihastega suusatajad eeliseid.
Eelnevate tulemuste tõlgendamisel tuleb veel märkida, et neid võib mõjutada asjaolu, 
et katsealused erinevad üksteisest vanuse ja kehaliste võimete poolest suures ulatuses. 20-
aastane  ja  14-aastane  sportlane  on  ilmselt  oma  füüsilise  arengu  poolest  väga  erinevatel 
tasemetel. Sellele annavad kinnitust  kaalu ja pikkuse tugev korreleeritus paaristõuke testi 




• Ergomeetril  läbiviidud  paaristõuke  testi  tulemused  on  seoses  suusatajate 
võistlustulemustega nii sprindi- kui tavadistantsidel.
• Paaristõuke  testi  ja  ka  sprindidistantsi  tulemused  sõltuvad  oluliselt  suusataja 
käelihaste jõust.
• Paaristõuke testi  ja nii  sprindi-  kui tavadistantside tulemustega on oluliselt  seotud 
erinevad  aeroobse  võimekuse  näitajad   nagu  VO2max  ja  sportlase  maksimaalne 
ventilatsiooni koormusel.
• Aeroobse ja anaeroobse läve SLS ei mõjutanud oluliselt paaristõuke testi tulemusi.
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CORRELATIONS OF DOUBLE POLING TEST, COMPETITION RESULTS AND 
PHYSICAL CAPACITY FOR JUNIOR SKIERS
Veiko Tamm
SUMMARY
The aim of  this  study is  to  analyze  the  relationship  between double  poling  test  results,  
competition performance and measures of physical fitness for Estonian junior level cross-
country  skiers.  11  junior  cross-country  skiers  performed  a  double  poling  test  on  ski 
ergometer. The test consisted of a 1000m double poling time trial. Correlation coefficients 
between double poling tests results, sprint and distance ranking and various measures of 
physical ability were calculated.
The results of the analysis show that double poling test results are strongly and significantly 
correlated  with  both  sprint  and  distance  rankings.  Thus,  the  test  is  valid  for  predicting 
competition results for cross-country skiers for both sprint and distance races.
Double poling test results are in strong correlation with upper body strength measure on 
dynamometer. Double poling test results are also related to ventilation vital capacity and 
PWC test result. So it could be concluded that double poling sprint results depend on both 
power and aerobic capacity. In addition, significant correlations were found between the test 
results,  height  and  bodyweight.  So  what  surprisingly,  VO2 max,  aerobic  and  anaerobic 
threshold very not significantly correlated with the test results. These results may be affected 
by the small sample size.
The sprint rankings very in most cases correlated to the same variables as the double poling 
results.  However, in that case the correlation with VO2 max an anaerobic threshold was 
significant.
It  is  surprising that also the distance rankings were strongly correlated with upper body 
power. Similarly to sprint rankings, distance ranking were significantly correlated with VO2 
max. Differently from double poling test and sprint rankings, distance rankings were not 
correlated with the skier’s height and body weight.
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